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Perancangan pabrik dimethyl ether dengan bahan baku methanol dengan 
alumina sebagai katalis. Dimethyl ether merupakan senyawa kimia yang tidak 
beracun, sehingga saat ini digunakan sebagai aerosol propellant oleh industri  
kosmetik  dan  kesehatan, sebagai pengganti CFC propellant. Pabrik ini 
direncanakan beroperasi selama 330 hari/tahun dan di bangun pada tahun 2022 
di lokasi Bontang, Kalimantan Timur. Dengan mempertimbangkan kebutuhan 
dalam negeri dan untuk mengurangi ketergantungan impor, maka pabrik ini 
direncanakan beroperasi dengan kapasitas 20.000 ton/tahun.  
Pabrik ini menggunakan reaktor FBR (Fixbed Reactor). Reaksi berlangsung 
pada fase gas yang reaksinya berjalan pada tekanan 14.5 atm dan suhu 250°C. 
Selanjutnya dilakukan pemurnian hingga diperoleh kemurnian produk Dimethyl 
ether 99,95%. Untuk menunjang proses produksi, maka didirikan unit utilitas 
yang meliputi: (1) unit pengadaan dan pengolahan air sebesar 666,691 kg/jam 
(2) pengadaan steam (3) pengadaan listrik sebesar 483 kW (4) bahan bakar 
sebesar 1324,88194  kg/jam). (5) unit penyedia udara tekan sebesar 50 m
3
/tahun.
Pabrik juga dilengkapi laboratorium untuk menjaga mutu dan kualitas produk 
agar sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan.  
Dari hasil keuntungan, Return On Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 
85,97% dan setelah pajak sebesar 42,98%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 
sebesar 1,04 tahun dan setelah pajak sebesar 1,89 tahun. Break Even Point 
(BEP) sebesar 25,93%. Shut Down Point (SDP) sebesar 13,79%. Discounted 
Cash Flow (DCF) sebesar 31,48%. Dari data analisis kelayakan diatas, maka 
dapat disimpulkan bahwa pabrik Dimethyl Ether ini menguntungkan dan layak 
untuk didirikan.  
Kata Kunci : Dimetil eter, DME, eter 
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ABSTRAK 
Chemical plant design dymethyl ether from methanol with alumina as 
catalist. Dymethyl ether is not a poisonous compound, cosmetic company and 
medical company use it as aerosol propellant as subtitute for CFC propellant. 
This plant is planed to operate for 330 days/year and will be build on 2022 in 
Bontang, East Kalimantan. By considering the need of DME in indonesia and to 
decrease the dependence of import, so this plant were planed to operated with 
capacity 20.000 ton/year.  
This plant uses FBR reactor (fixbed reactor). The reaction occurs in the gas 
state which running on pressure 14.5 atm and temperature 250°C. Then DME is 
purified until we got the purification of product Dymethyl ether 99,95%. To 
support the production process so it’s need’s to builds unit utility which 
includes: (1) water purifier and water supply unit 666,691 kg/hour (2) steam 
supplier (3) electricity supplier 483 kW (4) gas supplier 1324,88194  kg/hour). 
(5) air pressure supplier 50 m
3
/year. This plant is equipped with laboratory to
maintain grade and quality of product in order to fit it with the spesification you 
want. 
From the income, Return On Investment (ROI) before tax is 85,97% after 
tax is 42,98%. Pay Out Time (POT) before tax is 1,04 year and after tax is 1,89 
year. Break Even Point (BEP) is 25,93%. Shut Down Point (SDP) is 13,79%. 
And Discounted Cash Flow (DCF) is 31,48%. From the analysis data, so we can 
make a conclusion this Dymethyl Ether plant is profitable and worthy to build. 




1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Indonesia merupakan negara berkembang dengan adanya era globalisasi ini 
diharapkan Indonesia dapat bersaing dalam sektor industri, khususnya dalam 
bidang industri kimia agar mampu mengimbangi permintaan dunia dan tidak 
mengesampingkan kualitas produk. Oleh karena itu untuk masa yang akan datang 
perlu sekali pengembangan industri kimia agar tidak bergantung juga kepada 
Negara lain. 
DME (dimethyl ether) memiliki sifat fisik serupa dengan liquefied 
Petroleum Gas (LPG) sehingga dapat langsung digunakan sebagai sumber 
energi untuk peralatan rumah tangga. Selain itu pendistribusiannya sangatlah 
mudah. DME (dimethyl ether) merupakan senyawa yang tidak beracun, 
sehingga saat ini digunakan sebagai aerosol propellant oleh industri  
kosmetik  dan  kesehatan, sebagai pengganti CFC propellant. Kegunaan 
lainnya yaitu sebagai tenaga pembangkit untuk gas turbin, bahan bakar 
mesin diesel dan juga sebagai sumber hidrogen untuk bahan bakar 
kendaraan. 
Konsumsi DME di waktu mendatang akan semakin meningkat seiring 
dengan perkembangan yang pesat dibidang industri, sehingga pendirian 
pabrik DME sangat tepat, karena dapat memberikan dampak positif dalam 
segala bidang, antara lain dibukanya lapangan kerja baru, sehingga dapat 
menyerap tenaga kerja dan mengurangi tingkat pengangguran di Indonesia. 
Di samping itu untuk memenuhi kebutuhan pasar di dalam negeri dan 
diluar negeri yang diharapkan dapat meningkatkan devisa Negara. 
1.2 Tujuan Perancangan 
a) Permasalahan utama dalam setiap negara adalah jumlah pengangguran 
yang terus bertambah dan jumlah lapangan kerja yang tersedia 
semakin sedikit, sehingga dengan mendirikan pabrik DME diharapkan 
mampu mengurangi jumlah pengangguran yang ada. 
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b) Memenuhi Kebutuhan DME di indonesia, dan mengurangi impor 
DME dari luar negeri. 
c) Menambah devisa negara, dengan mendirikan pabrik DME ini dapat 
























2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Kebutuhan Dimetil Eter 
Kebutuhan DME di indonesia cukup tinggi hal ini dapat di lihat dari data 
impor yang dilakukan oleh indonesia untuk memenuhi kebutuhan dalam yang 
dapat di lihat pada tabel di bawah ini: 
Tabel 1.1 Data Impor Dimethyl Ether di Indonesia 
No  Tahun Jumlah (kg/tahun) 
1 2005 2.236,698 
2 2006 1.790,935 
3 2007 3.590,624 
4 2008 1.528,96 
5 2009 449,345 
6 2010 3.754,772 
7 2011 1.138,225 
8 2012 2.791,404 
9 2013 876,987 
10 2014 885,961 
11 2015 40.777 
12 2016 48.414 
(Badan Pusat Stastitik, 2016) 
Dari data impor DME (Tabel 1.1 ), kemudian dilakukan regresi linier 
untuk mendapatkan tren kenaikan impor DME di Indonesia. Regresi linier 
untuk data impor ditunjukkan dalam Gambar 1.1. 
 
          Gambar 1.1. Grafik Impor DME di Indonesia 
y = 10010x - 19221 
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Dari regresi linierterhadap data impor DME didapatkan persamaan y = 
10010x - 19221 untuk x adalah tahun di mana pabrik akan didirikan, 
kemudian untuk kebutuhan DME di Indonesia pada tahun 2022 diperkirakan 
sebesar 20.221 ton/tahun, dari data di atas kita bisa melihat perlu adanya 
pembangunan pabrik DME di indonesia. 
2.2 Tinjauan Proses 
Reaksi sintesis DME merupakan reaksi dehidrasi methanol yang 
berlangsung dalam fase gas dengan menggunakan katalis Alumina (AL2O3) . 
Reaksi bersifat eksotermis dan berprasi pada kondisi non adiabatic non 
isothermal. Reaktor yang digunakan yaitu reaktor fixbed multitube reactor. 
Produk yang dihasilkan berupa DME, air dan sisa metanol. Suhu operasi 
reactor pada suhu 250ºC-400ºC dengan tekanan 14-16 atm. Produk yang 
dihasilkan di dalam reackor keluar dan masuk kedalam kolom distilasi 
DME. Hasil yang berupa DME kemudian dialirkan menuju tangki 
penampung produk dan hasil bawah yang terdiri dari metanol sisa, air dan 
sedikit DME dialirkan menuju kolom distilasi metanol. Hasil atas berupa 
metanol dan sedikit DME kemudian, di recycle ke reaktor dan hasil bawah 














Kode   : V-120 
Fungsi   : menguapkan bahan baku metanol sebagai umpan  
  reaktor (R) 
Tipe   : Kettle Reboiler  
Bahan konstruksi : Carbon steel SA 283 grade C  
Beban vaporizer : 4.934.567,348  kJ/jam 
Luas transfer  : 50,8024 ft
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Spesifikasi :  
 Shell Side ( Fluida Dingin ) : Metanol. air. dan DME hasil recycle 
-Kapasitas      : 5.509,6555 kg/jam 
- ID       : 0,2032 m 
     - Passes (n)          : 1 
      - Pressure Drop   : 0,0519 Psi 
  
 Tube Side (Fluida Panas) : Steam 
   - Kapasitas           : 31,8364 kg/jam 
       - OD                     : 0,0191 m  
      - ID                      : 0,0142 m 
      - Jumlah tube       : 33 
      -  BWG       : 13 
      - Pitch       : 0,0238 m  
      - Passes (n)           : 2  
      - Pressure Drop    : 0,21667 Psi  
2. Reaktor 
Kode  :  R-130 
Tipe  : Fixed Bed Multitube 
Fungsi  : Mereaksikan methanol menjadi dimethyl ether  
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dengan proses dehidrasi 
Bahan konstruksi : Carbon steel SA-283 grade C  
Kondisi operasi : - Suhu masuk : 187
o
C 
     - Suhu keluar  : 340
o
C  
        - Tekanan  : 14,5  atm  
     - Waktu tinggal : 2,143 detik 
     - P masuk  : 14,5 atm 
     - P keluar  : 14,5 atm 
Shell 
Diameter shell : 0,5620 m (22,125 in) 
Tebal shell : 0,0101 m (0,3977 in) 
Tube 
Diameter tube : 0,03175 m (1.25) 
Head 
Tipe head  : Eliptical head 
Tinggi head : 0,16 m (6,121 in) 
Tebal head : 0,0175 m (0,6875 in) 
Dimensi Reaktor 
Tinggi reaktor : 7,3109 m 
Volume reaktor  :  1,6263m
3
    
Katalis  : Alumina 
Berat Katalis : 179,196 kg 




3.   Menara Distilasi I  
Kode   : D-140  
Tipe   : Menara plate dengan sieve tray 
Fungsi   : Memisahkan produk utama dimethyl ether. 
Bahan konstruksi : Carbon steel SA-283 grade C  
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Kondisi operasi   :  
Tekanan   : 9,0 atm 
Harga Alat  : $ 9.274,7 
Suhu    : Feed   : 150
o
C 
  Atas   : 46,346
o
C 





a. Diameter     : 0,630 m 
b. Tinggi total    : 12,148 m 
c. Tebal shell atas    : 0,0066 m (0,258 in) 
d. Tebal shell bawah  : 0,0080 m (0,313 in) 
 
Head 
a. Tipe      : Torispherical head 
b. Tebal head atas     : 0,0111 m (0,4380 in) 
c. Tebal head bawah   : 0,0111 m (0,4380 in) 
d. Tinggi head atas     : 0,0044 m (0,173 in)  
e. Tinggi head bawah : 0,0044 m (0,173 in)  
Plate 
a. Tipe   : Sieve tray 
b. Jumlah plate  : 13 





4.  Menara Distilasi II  
Kode   : D-160 
Tipe   : Menara plate dengan sieve tray 
Fungsi   : Memisahkan methanol untuk direcycle. 
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Bahan konstruksi : Carbon steel SA-283 grade C  
Kondisi operasi   :  
Tekanan   : 1,2 atm 
Suhu    : Feed   : 104,9987
o
C 
  Atas   : 71,54
o
C 





a. Diameter   : 1,0286 m 
b. Tinggi total     : 18,072 m 
c. Tebal shell atas  : 0,0040 m (0,1587 in) 
d. Tebal shell bawah   : 0,0040 m (0,1587 in) 
Head 
a. Tipe       : Torispherical head 
b. Tebal head atas  : 0,0048 m (0,1875 in) 
c. Tebal head bawah    : 0,0048 m (0,1875 in) 
d. Tinggi head atas  : 0,2153 m (8,4773 in) 
e. Tinggi head bawah  : 0,2153 m (8,4773 in) 
Plate 
a. Tipe   : Sieve tray 
b. Jumlah plate  : 19 
c. Plate umpan  : antara Plate ke 8 dan 10 
3.2 Tinjauan Kinetika Dan Termodinamika 
3.2.1 Kinetika 
Persamaan konstanta kecepatan reaksi pembentukan dimetil eter 
mengikuti persamaan Arhenius  
k = A exp (Ea/RT) 
dimana : 
A  = 1,21.10-2 
Ea = -80.480 J/kmol 
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Sehingga persamaan kecepatan reaksi pembentukan dimetil eter adalah 
sebagai berikut (Turton, 1998) : 
-r metanol = 1,21.10-2 exp ((-80480)/RT).P metanol 
dengan : 
-r metanol  = kecepatan reaksi (kmol /m3.jam) 
T   = suhu (K)  
P metanol  = Tekanan parsial metanol (kPa) 
R  = konstanta gas ideal  (8,314 kJ/mol.K) 
3.2.2 Termodinamika 
Panas Reaksi (ΔHor) 
Panas reaksi (ΔHor) dapat digunakan untuk menentukan 




CH4O(g)  →   
 
 





Tabel 3.1 Harga ΔHof masing-masing komponen (Yaws, 1999) 





ΔHor      = ΔH
o
f produk -  ΔH
o
f reaktan 
= (0,5 . -184,05 + (0,5 . -241,8)) – (-201,17) kJ/mol 
= -11,755 kJ/mol 
Karena harga ΔHof menunjukkan harga negatif, maka reaksinya 
bersifat eksotemis. 
Energi Bebas Gibbs (ΔGof) 
Tabel 3.2 Harga ΔGof masing-masing komponen (Yaws,1999) 
Komponen ΔGof (kJ/mol) 
CH4O - 162,51 
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C2H6O - 112,93 
H2O - 228,60 
  
ΔGof    = ΔGof produk -  ΔG
o
f reaktan 
= ( -112,93 + ( -228,60)) – (2. -162,51) 
= -16,51 kJ/mol 
Didapat ΔGof
 
< 0, sehingga reaksi dapat berlangsung ke 
kanan. 






                           =




   
              K298,15   = 640,83 
Pada suhu 250
o
C (523,15K) besarnya konstanta kesetimbangan 



































































 K = 83,308 
3.3 Macam-Macam Proses 
 Tahap proses pembuatan DME dari metanol dengan proses 
dehidrasi adalah sebagai berikut: 
1. Tahap penyiapan bahan baku 
2. Tahap pembentukan DME 
3. Tahap pemurnian 
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3.3.1. Tahap persiapan bahan baku 
Tahap ini bertujuan untuk menyiapkan metanol sebelum 
direaksikan dalam reaktor. Metanol di pasaran berbentuk cair 
dengan kemurnian sekitar 99,85% berat. Metanol pada dari tangki 
penyimpan (F-01) dialirkan menuju ke tee kemudian dicampur 
dengan arus recycle dari Menara Distilasi (D-02). Umpan metanol 
dipompa ke vaporizer untuk diuapkan, metanol dari vaporizer 
selanjutnya dialirkan menuju kompressor untuk dinaikkan 
tekanannya agar sesuai dengan tekanan di reaktor. 
3.3.2. Tahap pembentukan DME 
Campuran metanol masuk ke dalam reaktor yang berisi katalis 
padat Al2O3. Dalam reaktor terjadi proses dehidrasi metanol 
menjadi dimetil eter dan air. Reaktor yang digunakan untuk reaksi 
adalah jenis fixed bed multitube dengan kondisi non adiabatic non 
isothermal dan bersifat eksotermis. Reaktor beroperasi pada suhu 
187-340
o
C dengan tekanan 14,5 atm. Konversi yang diperoleh 
dalam reaktor sebesar 80%. 
3.3.3. Tahap pemurnian 
a) Pemisahan DME 
 Tahap ini bertujuan untuk memisahkan produk DME dari metanol 
dan air  untuk disimpan dalam tangki penyimpan produk (F-02) . 
Produk reaktor kemudian dilewatkan pendingin untuk diturunkan 
suhunya. Produk kemudian diumpankan ke menara distilasi (D-01) 
dengan umpan berupa saturated. Pada (D-01) terjadi pemisahan antara 
DME dengan metanol dan air. Hasil atas (D-01) adalah produk DME 
dengan komposisi sebesar 99,5% berat dengan impuritas metanol. 
DME keluar sebagai hasil atas (D-01), sedangkan hasil bawah berupa 
campuran metanol, air dan sedikit DME. Produk DME disimpan 





b) Tahap Pemisahan metanol dan air. 
 Hasil bawah (D-01) yang berupa campuran DME, metanol dan 
air dialirkan ke ekspander dan cooler untuk diturunkan tekanan dan 
suhunya. Hasil keluaran cooler dalam kondisi cair jenuh, kemudian 
diumpankan menuju (D-02). Pada (D-02)  terjadi pemisahan antara 
metanol dan air. Hasil atas (D-02) berupa metanol dan sedikit air, 
dan diumpankan ke tee. Hasil bawah (D-02) yang berupa air dan 















T = 35 ̊ C
Keterangan :
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D = DME ( kg/jam)
M = Metanol (kg/jam






















Gambar 2 Diagram Alir Kuantitatif
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4. HASIL PENELITIAN 
Dari hasil perhitungan didapatkan bahwa pabrik dimetil eter adalah pabrik 
yang memiliki keuntungan tinggi bisa dilihat dari nilai ROI nya yang tinggi yaitu 
sebesar 36,04% sebelum pajak dan 18,02% sesudah pajak dan POT yang cepat 
yaitu hanya dengan 2,17 tahun sebelum pajak dan 3,57 tahun sesudah pajak. 
Hal ini disebabkan harga produk jauh lebih mahal dari harga bahan, hal ini bisa 
dilihat dari nilai BEPnya yang rendah yaitu hanya 43,07% dimana standar BEP 
pabrik adalah sekitar 40%-60% dimana semakin rendah BEP semakin tinggi 
keuntungan pabrik. 




































Berdasarkan hasil analisis kelayakan ekonomi, dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Keuntungan sebelum pajak sebesar $ 7.647.015,49
Keuntungan sesudah pajak sebesar $ 3.823.507,74
2. ROI (Return On Investement) sebelum pajak sebesar 36,04 %
ROI (Return On Investement) sesudah pajak sebesar 18,02 %
3. POT (Pay Out Time) sebelum pajak sebesar 2.17  Tahun
POT (Pay Out Time) sesudah pajak sebesar  3,57 Tahun
4. BEP (Break Event Point) sebesar 43,07 %
5. SDP (Shut Down Point) sebesar 20,95 %
6. DCF (Discounted Cash Flow) sebesar 31,48 %
7. DME adalah pabrik dengan resiko yang tinggi karna bekerja pada
tekanan dan suhu yang sangat tinggi namun memiliki keuntungan yang
sepadan dengan resikonya sehingga pabrik ini layak untuk didirikan
8. Hasil perhitungan analisa ekonomi diatas membuktikan bahwa pabrik




AEGPL Conference, Nice, 6-8 Juni 2007 untuk kegunaan DME 
Badan Pusat statistic data Impor. 2016.” Data Import-Eksport Tahun 2005-2016”. 
Indonesia 
Brownell, L.E. & Young, E.H., 1959. Process Equipment Design: Vessel Design. 
New York: John Wiley and Sons Inc. 
Coulson, J.M. & Richadson, J.F., 1983. Chemical Engineering. Oxford: Pergamon 
Press. 
Data Consult. 2010.”Industri Metanol di Indonesia”. Laporan Market Intelligence 
ICN.” 
Djoko, P.2003.”Komunikasi  Bisnis”. 2nd ed. Jakarta: Erlangga. 
Geankoplis,C.J.1993.”Transport Process and Unit Operations”. 3nd ed. USA: 
Prentice-Hall, Inc 
International DME Association, 2010, “ DME Multi use Multi source, Ultra Low 
emission fuel”. International DME Association. DME : 21st century 
energy. (www.aboutme.org, diakses 21 Maret 2017) 
Kirk,R.E. and Othmer.1968, “Encyclopedia of Chemichal Technology”, vol .16. 
New York : The Inter Science Encyclopedia, Inc. 
Kern, D.Q., 1950. “Process Heat Transfer”. Singapore : Mc. Graw Hill 
International Book Company. 
Kusmiyati. 2014.”Kinetika Reaksi Kimia dan Reaktor Teori dan Soal 
Penyelesaian dengan scilab”. Yogyakarta: Graha Ilmu.  
Kusmiyati. 2015.”Reaktor Kimia Teori dan Soal Penyelesaian”. Surakarta: 
Muhammadiyah university press.  
Market Outlook for Dimethyl Ether, 2001.”Market Outlook For Dimethyl Ether 
(DME). Allentown : Air Products Liquid Phase Conversion Company, 
L,P. 
McKetta, J.J. 1977.” Encyclopedia of Chemical Processing and Design”. Marcel 
Dekker, Inc., New York Perry, R. & Green, D., 2008. Perry's Chemical 
Engineers' Handbook. 8
th
 ed. New York: Mc. Graw Hill Companies, Inc. 
Ogawa, 2003. Direct Dimethyl Ether Synthesis. Journal of Natural Gas 
Chemistry, 12, 219-227. 
Perry, R.H. and Green, D.W. 1984. “ Perry’s Chemical Handbook”. 8 nd ed USA: 
McGraw-Hill Book Company. 
Turton, R., Bailie, R. C., Whiting, W. B., Shaelwitz, J. A., 1998, “Analysis, 
Synthesis and Design of Chemical Processes”, 2nd ed.; Prentice Hall: 
Upper Saddle River, New Jersey 
Ulrich, G.D., 1984. A Guide to Chemical Engineering Process Design and 
Economics. New York: John Wiley and Sons.  
Walas, S.M., 1988. Chemical Process Equipment. 3
rd
 ed. USA: Butterworths 
Series in Chemical Engineering. 






KDAA (diakses pada 21 maret 2017). 
 
